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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como fin optimizar la vida util de los motores
especialmente de los de altas revoluciones, para asi mantenerlos en perfectas

condiciones y producir un alto rendimiento.

La presente investigacion serd de beneficio para las personas que gustan
de obtener el maximo rendimiento del motor de su vehiculo, dando la posibilidad
de obtener mayor performance de su motor sin preocuparse de duracion y

desgaste excesivo del mismo.

Con este proyecto podremos realizar trabajo de trucado de motor, sin
preocuparnos del sistema de lubricacion y refrigeracion del vehiculo ya que este
se mantendra estable sin que estos dos sistemas lleguen a tener temperaturas

excesivas que puedan poner en peligro la vida del motor del vehiculo.

También es una buena alternativa para motores que han tenido
adaptaciones o se los a modificado para competencias en donde se exige el
maximo de los motores. Los fabricantes de vehiculos deportivos incorporan casi
siempre un intercambiador de aceite en vehiculos deportivos para garantizar la
vida util del motor, sin embargo el costo de implantar uno de estos sistemas en
un vehiculo de serie en nuestro medio es inalcanzable y de alto riesgo debido a
gue en un intento fallido de instalacion de estos sistemas podemos acabar con la
vida util del motor, con este proyecto damos una alternativa para estos motores
de autos de serie, de los cuales se quiere obtener el mas alto rendimiento

posible.



ACEITES.

1.1. INTRODUCCION

La funcién primordial del aceite en el motor es la de limpiar, refrigerar y
antifriccionar para que este tenga larga vida.

Existen muchas razones por las que lubricamos, entre las principales

podemos mencionar:

o Para reducir la friccion y el desgaste.

o Para enfriar las partes mecanicas

o Para proteger contra herrumbre y corrosion
o Para sellar las partes en movimiento

o Para provocar un movimiento libre

o Para eliminar ruidos

o Para prolongar la vida de los equipos.

La caracteristica clave en la calidad de un aceite es la viscosidad o

resistencia a fluir del mismo.

Dentro de los tipos de aceites podemos mencionar los siguientes:

e Aceites Minerales

e Aceites Destilados

e Aceites Refinados

e Aceites Sintéticos

e Aceites Vegetales y Animales
e Aceites Grasas

e Aceites Emulsionados



1.2. TIPOS DE ACEITES

1.2.1. ACEITES MINERALES

Son una mezcla de Hidrocarburos de distinta composicion,
segun sea el hidrocarburo predominante existen:
e Aceites parafinicos
e Aceites Naftécnicos

e Aceites Aromaticos.

Todos ellos diferenciados en el comportamiento de:
Viscosidad y temperatura, estabilidad de envejecimiento y la

densidad.

Los aceites de motor minerales son aquellos en los que el
fluido base (al que se afiaden los aditivos) procede del refinado del
aceite crudo de petroleo, no de la sintesis de compuestos, como
ocurre en los aceites sintéticos. Un aceite mineral dura, por lo
general, la mitad que uno sintético pero también es sensiblemente

mas econdmico.

1.2.2 ACEITES DESTILADOS

Se obtiene del petroleo, alquitran de lignito o de hulla,

mediante la destilacion.
ACEITES REFINADOS
Se obtiene mediante el tratamiento quimico de los destilados
con:

Acidos, disolventes y tierra descolorante.
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Son mas puros, pero también son mas caros.

ACEITES SINTETICOS

Es una transformacion quimica de materias primas como:

esteres, entre estos tenemos:

e Aceites de Silicona
e Aceites de Poliésteres

e Aceites de Esteres

ACEITES VEGETALES Y ANIMALES

Se utilizan raramente por que se envejecen rapidamente,
entre los mas conocidos podemos citar los siguientes:
e Aceites de nabina
e Aceites de Riano

e Aceite de Huesos

ACEITES GRASAS (MIXTAS)

Son aceites creados a base de la combinacién de aceites

minerales, aceites vegetales. Estos no soportan cambios térmicos

ACEITES EMULSIONADOS

Son de origen mineral que con la adicion de emulsionadores
y estabilizadores, se pueden mezclar con agua. Se utiliza como

aceite de taladrar, aceite de corte, etc



ACEITES PARA MOTORES

Tienen que soportar cargas mecanicas y térmicas. También
estan sujeto a la contaminacion del carburo, acidos y otras materias
extrafias procedentes de la combustion, como por ejemplo: Los
acidos sulfuricos y clorhidricos formados durante la combustion del
combustible necesitan neutralizaciones. Y el carbén se tiene que

disolver o dispersar dentro del aceite del motor.

Calidades principales de aceite de motor:

e Lubricacion: Reduce la friccion entre superficies en movimiento.
Minimiza el desgaste y la pérdida de fuerza

e Enfriamiento: El aceite absorbe el calor producto de la
combustion y lo dispersa fuera del motor

e Sellado: Actia como un sellador entre pistén, cilindro, evitando
perdida de compresion en el motor.

e Detergencia: Los desechos de combustion y humedad

aumentan la friccion, actuando el aceite como limpiador.

Requisitos para ser aceite de motor:

e Tener la viscosidad apropiada
e La viscosidad debe ser estable al cambio de temperatura T°
e Debe ser para utilizacion con metales

e No debe formar burbujas



1.3. CLASIFICACION DEL ACEITE DE
MOTOR

1.3.1. POR SU VISCOSIDAD
A estos aceites se los ha clasificado segun la SAE
(Sociedad de Ingenieros Automotrices) en aceites monogrados y
multigrados, los mismos que se designan de acuerdo a la

viscosidad del aceite a las diferentes temperaturas como se
observa en la figura 1.1.

GRADD DE VISCOSIDAD - TEMPERATURA AMBIENTE
(fradin Cnica)

ol SAE 30

25 'C 16 °C ot 16°C 5 °C il
=13 F 5F 7 °F &0 F TI°F 100 °F
(Multigracic) [ |
SAE SW-30

Figura 1.1 Grafica comparativa de los aceites monogrado y

multigrado con respecto a sus temperaturas de funcionamiento

1.3.1. ACEITE MONOGRADO.

Son aceites con un rango de uso limitado, se los utiliza en

motores antiguos y algunos estacionarios.

La viscosidad de estos aceites no es lo suficientemente

estable par funcionar en un motor de Ultima generacién,

! - Manual de conductor Volkswagen golf. Pag. 75
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1.3.1.

1.3.2.

dificultdndose especialmente los arranques en frio lo cual produce
graves dafios en los motores de actualidad.

ACEITE MULTIGRADO.

Puede ser utlizado sobre un rango mas amplio de
temperaturas que un aceite monogrado. Cumpliendo los
requerimientos que impone la SAE.

La ventaja principal de utilizar aceites multigrados es que no
necesitan ser cambiados en las diferentes estaciones climaticas
existentes en ciertos paises. En nuestro pais pareceria no utilizable
sin embargo es muy util ya que tenemos varios tipos de clima
recorriendo distancias relativamente cortas, ademas de que el clima

varia significativamente desde la madrugada hasta la tarde.

Un aceite multigrado SAE 5 w-30 como el representado en
la figura 1.2, por ejemplo proporciona una buena capacidad de fluir
en bajas temperaturas y mantienen su espesor para lubricacion en

altas temperaturas.

La “W’, es por Winter (invierno), designando estos aceites

como apropiados para trabajar en climas frios.

Los indices de viscosidad seguidos de la letra W indican la
viscosidad medida a 20° C. Los indices que no incluyen la letra

W indican la viscosidad a 100° C (212°F)
POR SU CALIDAD
Se clasifica de acuerdo a los estandares API (Instituto

americano del petréleo) verificados por métodos establecidos por

ellos mismos.

-11 -



La estrella, identifica los aceites de motor recomendados

para un uso especifico, tales como motores a gasolina.

La parte superior de la estrella, trae consigo el nombre del
API, que administra e sistema de licencias. Un fabricante de aceites

no necesita ser miembro del API, para obtener su certificacion.

API clase S: para motores a gasolina

API clase C: para motores a diesel

Indica el nivel de rendimiento
del aceite

Indica la viscosidad del
aceite

Indica si conserva
combustible

Figura 1. 2 Grafica colocada en los envases de aceite de motor, en la que

designa su calidad, viscosidad y conservacion de energia.

El simbolo de servicio API es un doble circulo y aparece en
la parte trasera de las botellas del aceite de motor figura 1.2. Este
simbolo designa el motor ya sea de gasolina o diesel en el que el
aceite debe ser utilizado, describe las caracteristicas del aceite e
identifica su nivel de desempefio, o las condiciones bajo las cuales

deberd ser utilizado.

2 Manual de entrenamiento Mobil 1999, Pag.4.
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La parte superior, describe la categoria de desempefio del
aceite. Este indica que motores deben utilizar ese aceite y mide su
habilidad para proteger contra el desgaste, lodo y corrosién figura
1.3. La designacion est4 basada en pruebas de motor y laboratorio,
gue miden la habilidad del aceite para controlar el desgaste, lodos,
barniz, espesamiento del aceite, herrumbre, corrosién y depdésitos
en los pistones. Estas categorias han ido evolucionando conforme
ha avanzado la tecnologia de los motores hasta la actualidad que
tenemos una categoria SJ en aceites de motores gasolina.

La parte inferior de la Dona, nos dice cuando un aceite tiene
propiedades de conservacion de energia, cuando se le compara
con un aceite de referencia en una prueba estandar. Los aceites
“Energy Conserving” (conservadores de energia), han pasado esta
prueba y producen un 1.5% de economia de combustible
comparados con el aceite de referencia. Los aceites marcados con
“Energy Conserving II”, (Ahorradores de energia Il), logran un 2.7%

de ahorro, comparados con el aceite de referencia.

Se definen distintas mediciones de viscosidad en diferentes
condiciones, para poner de manifiesto su aptitud a la funcion. Asi, la
viscosidad cinematica a 100°C, o la viscosidad HTST, son medidas
de la viscosidad a altas temperaturas. En ambos casos, son
deseables viscosidades altas. La viscosidad CCS y la viscosidad
MRV son medidas en diferentes condiciones a baja temperatura, la
primera relacionada con el arranque en frio, y la segunda con el
bombeado a bajas temperaturas. En ambos casos, son preferibles
viscosidades bajas. Ademas, el indice de viscosidad muestra la
variacion de la viscosidad respecto a la temperatura, y es mejor

cuanto mas alto sea su valor.
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Figura 1. 3 Grafica de las diferentes categorias de certificacién API

1.4. COMPOSICION QUIMICA DE
LOS ACEITES

Los aceites se encuentran compuestos por bases lubricantes en un
80 % y aditivos en un 20 % con lo que conforman los aceites para motores

como explica la figura 1.4

® Manual de entrenamiento Mobil 1999. Pag. 7
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Lubricantes para Motores Automotrices
Composicién

« Aceites Minerales o
Sintéticos (80-95%)

« Adlitivos (20-5%)

- Antidesgaste

- Protectores de Corrosion
y Herrumbre

- Antioxidantes

- Detergentes y Dispersantes

~ Modificadores de Friccién

- Extrema Presién

- Antiespumantes

- Depresores de lo
Temperaturo Minima de
Fluidez

Figura 1. 4 Composicién de los aceites de motor de vehiculos livianos.

1.4.1. BASES DE ACEITE.

Existen las bases minerales y las bases sintéticas, también
existen las bases vegetales. Las bases minerales son obtenidas
mediante la destilacion del crudo, mas que nada del crudo
parafinico. Las bases sintéticas se hacen mediante procesos
sintéticos preparando las moléculas de sustancias simples para

tener propiedades de precision requerida.

Las principales clases de material sintético usado para

mezclar el lubricante son:

* Manual de entrenamiento Mobil 1999. Pég. 8
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Tipos Aplicacion Principal
Oligomeros de olefinas | Automotriz e Industrial
Esterol dibasico Aviacién y Automotriz
Polioles de esterol Aviacién y Automotriz
Alquilatos Automotriz e Industrial
Polialquilenos Industrial

Fosfato — Esterol Industrial

1.4.1. POLIALFOLEINAS

Son las bases sintéticas mas usadas, tienen buena
estabilidad térmica, pero requieren antioxidantes, y tienen

capacidad limitada para disolver algunos aditivos.

1.4.2 ESTEROL DIBASICO
Tienen buena estabilidad térmica y excelente solvencia.
Fluyen limpiamente y tienden a disolver barniz y sedimentos, no
dejan depdsitos. Deben proveerse de aditivos selectos para evitar
la hidrdlisis y proveer una estabilidad de oxidacion.
1.4.3. POLIOLES DE ESTEROL
Tienen estabilidad térmica excelente y resisten la hidrdlisis.

1.4.4. ALQUILATOS

Tienen buenas propiedades a baja temperaturas y son muy

solubles con los aditivos.

1.4.5. GLICOLES POLIALQUILENOS

-16 -



Tienen buena estabilidad a alias temperaturas y altos indices
de viscosidad, pueden usarse en rangos amplios de temperaturas.

1.4.6. FOSFATO-ESTEROL

Tienen estabilidad térmica, con indice de viscosidad bajos

gue limita sus capacidades

1.5 ADITIVOS
1.5.1 FUNCION DE LOS ADITIVOS.

Proporcionan:

Nuevas propiedades que se adaptan a las exigencias de los Motores
modernos.

Mejoran las propiedades existentes.

Contra restar propiedades indeseables.

1.5.2. CLASES DE ADITIVOS

* Mejoradores del indice de viscosidad
*Detergentes - dispersantes
*Antidesgaste

Inhibidores de oxidacion
*Antiespumantes

Inhibidores de herrumbre y corrosion

1.5.2.1. MEJORADORES DEL INDICE DE VISCOSIDAD

*Reducen las variaciones de viscosidad del aceite con los
cambios de Temperatura.

*Facilitan el Arranque en frio

17 -



*Reducen el desgaste
*Disminuyen el consumo de combustible

*Reducen el consumo de aceite

1.5.2.2 DETERGENTES / DISPERSANTES

Mantener en suspension carboén, depdsitos y lodos para

evitar que se acumulen en partes criticas del motor

o Corona del Piston

o Ranuras de Anillos

o Falda de los Pistones
o Cojinetes

1.5.2.3. ANTIDESGASTE / ANTIFRICCION

Evitar desgaste y reducir friccibn como se muestra en

la figura 1.5 en componentes como:

e Anillos del Piston
e Arbol do Levas
e Cojinetes

e Cilindros.

-18 -
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Figura 1. 5 Grafica comparativa de aceite con aditivo y

aceite sin aditivo

1.5.2.4 INHIBIDORES DE IA OXIDACION

o Evitan que se Oxide el Aceite y se produzcan lacas,
barnices y compuestos corrosivos.
o Evitan que el incremento de la viscosidad del aceite

durante su vida de servicio.

1.5.2.5 ANTIESPUMANTES

Reducen la formacion de espuma en el aceite para evitar

una lubricacion deficiente.

1.5.2.6 INHIBIDORES DE CORROSION Y HERRUMBRE

Evitan la corrosion por ataque de compuestos acidos sobre
partes metalicas.
e Cojinetes

e Amillos

® Manual de entrenamiento Mobil 1999. P4g. 10
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° Pistones

Evitan la formacion de Herrumbre sobre todas las
superficies metalicas
e Paredes de cilindros

° Pistones

ANTICONGELANTE DE MOTOR

Cuando un automovil esta parado con el motor inactivo por largo
tiempo y a bajas temperaturas, el refrigerante del radiador y el bloque del
cilindro del motor se pueden helar. Si esto ocurriese el volumen
incrementara alrededor del 9%, pudiendo reventar el radiador, el bloque
de cilindros o la culata, causando probablemente dafios irreparables en el
motor. Por este motivo, se tiene que afadir anticongelante al refrigerante
durante la época fria. El porcentaje de anticongelante se tiene que

aumentar cuanto mas frio sea el ambiente.

1.6.1 PRINCIPALES PROPIEDADES DEL ANTICONGELANTE DE
MOTOR

El anticongelante de motor tiene las siguientes propiedades:

e Reduce el punto de congelacion del refrigerante

e Previene la corrosion del sistema de enfriamiento del motor

e No afecta la habilidad del refrigerante para la irradiacion del
calor

e No dafa los componentes del motor

e Su viscosidad no cambia con la temperatura.

e Es quimicamente estable

-20 -



1.6.2.

e Produce muy poca espuma

e Tiene un bajo indice de evaporacion.

El anticongelante consiste principalmente en glicol etileno.
Una tipica composicion tendra de un 90 a 95% de glicol etileno,
anticorrosivo de un 3 a un 10% agua de 0 a 1%, y una pequeia

cantidad de colorante.

USO DEL ANTICONGELANTE DEL MOTOR

Los radiadores de automoviles estan construidos
generalmente de aleacion de cobre, sin embargo, algunos modelos,
usan aleacion de aluminio, un material ligero que reduce el peso
total del vehiculo, mejora la eficiencia de enfriamiento. Como la
aleacion de aluminio se corroe facilmente con las soluciones acidas
y alcalinas, inclusive con los anticongelantes ordinarios, necesitan
aditivos especiales para detener la corrosion de aluminio. Es muy

importante, por eso, seleccionar cuidadosamente el anticongelante.
Antes de colocar anticongelante en el refrigerante del motor,
debe decidirse la concentracidn (porcentaje) necesario como la

cantidad apropiada a utilizar.

La figura 1.6 que se muestra a continuacion es utilizada

normalmente para tomar esa decision.
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Figura 1. 6 Curva para determinar el porcentaje ideal de refrigerante en el

vehiculo.

La temperatura critica de refrigeracion se puede calcular

midiendo la gravedad especifica y la temperatura del refrigerante.

La figura 1.7 a continuacion muestra la relacion entre la
temperatura critica de congelacion y la gravedad especifica por

debajo de cierta curva, la congelacion se evitara hasta la

temperatura indicada.

® Manual de reparacion de vehiculos Toyota, tomo 3 Péag. 22
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Figura 1. 7 Relacion entre temperatura del refrigerante y la gravedad

especifica del mismo

" Manual de reparacion de vehiculos Toyota, tomo 3 Pag. 23
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1.7. INTERCAMBIADORES DE
ACEITE

Dentro de los intercambiadores mas conocidos para enfriar el
aceite estan los de aire-aceite, sin embargo también son utilizados los de
agua-aceite. La mayoria de intercambiadores para enfriar el aceite son de
tipo radiador, en los cuales el aceite circula en el interior del radiador y al
estar este en contacto con el aire se produce una transferencia de calor

enfriando el aceite.

Figura 1. 8 Intercambiador aire aceite tipo radiador

Otro tipo de intercambiador aire-aceite ha sido creado en los carter
de aceite colocando aletas en la parte interior del carter de aceite, 0
atravesando tubos por el carter con lo que lograremos que la circulacién
del aire baje la temperatura del aceite y mejore el rendimiento del motor

como podemos ver en los modelos de las siguientes figuras.

& Manual de trucaje de motores Pag. 14
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Figura 1. 9 Carters de aceite refrigerados por aire

Una ventaja de utilizar este tipo de intercambiadores es que no es
necesario sustituir la bomba original de aceite por una de mayor
capacidad o adicionar una auxiliar, como es necesario hacerlo en algunos

vehiculos que se quiera acoplar un intercambiador tipo radiador de aceite.

Al utilizar un intercambiador de calor para enfriar o mantener la
temperatura del aceite el objetivo perseguido es mantener las cualidades
de viscosidad, y capacidad lubricante del aceite a altos regimenes, sin
embargo mas que aquello es de interés también mantener el estado del
aceite en Optimas condiciones por mayor tiempo con la finalidad de crear
economia al consumidor y que este tenga que acudir a mantenimientos

mas prolongados.

® Trucaje de motores de 4 tiempos Luis Ruigi , CEAC
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Es interesante saber que los intercambiadores de agua-aceite se
han acoplado en algunos automdviles como una pieza tipo sanduche entre
la base del filtro de aceite y el filtro, de tal manera que al pasar el aceite
por este sdnduche tiene contacto con una pared que se encuentra en
contacto con el agua y de esta manera se produce una transferencia de

calor, como se puede apreciar en la figura 1.10.

10

Figura 1. 10 Intercambiadores de calor agua aceite tipo sanduche

Este tipo de intercambiadores fueron creados para paises en donde
las situaciones climaticas de verano son muy severas y el aire no logra su

objetivo para enfriar un radiador aire-aceite, sin embargo considerando

19 Trycaje de motor de Austin Mini
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que el liquido refrigerante del motor también se encuentra a alta
temperatura, se obtiene como resultado una transferencia de calor
relativamente pequefia pero con la ventaja de que se logra mantener una

temperatura estable del aceite.

Dentro de los intercambiadores existen de varios tipos asi

podremos mencionar los siguientes:

1.7.1 RADIADOR

El radiador es un intercambiador de calor que permite
transferir el calor del liquido enfriador del motor al aire, mas frio,

gue pasa a traves del mismo.

Consta de un tanque superior y uno inferior, con el ndcleo
(panal) entre ellos. El ndcleo tiene dos secciones separadas: el
liquido pasa por unay el aire por la otra. En la figura 1.11y 1.12 se
ilustran dos construcciones diferentes de nucleos de radiador. En el
tipo de tubos y aletas centrales, se emplean tubos verticales para
el liquido con aletas en forma de tiras sujetas en cada lado de los
tubos figura 1.11. En la construccion de aletas y tubos, b), se
emplean aletas horizontales. Esta construccién se puede ver con

mayor detalle en la figura 1.12.
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11

Figura 1. 11 Construccion de radiador con

Nucleo de tubos.

Figura 1. 12 Radiador de tubos con aletas

horizontales

Pueden ser de tres tipos: tubular, de panal y de laminas de agua.

1 Manual de reparacion de vehiculos de Arias Paz edicién 50
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1.7.1.1. DETIPO TUBULAR
De empleo muy generalizado, el agua que llega desde
las camisas de cilindros G y de culata C, por el tubo
superior S, desciende por unos tubos largos y finos,
rodeados y sujetos por aletas, cuyo detalle se ye en la

figura 1.13: el calor del agua se esparce rapido por el metal
12

L AADIADOR

AGUA
i CALIENTE

O I
ey o A @ - PISTON
Al

Figura 1. 13 Motor de combustion interna con radiador de tubos

De los tubos y aletas donde es perdido por el aire que
circula entre unos y otros. Los tubos pueden ser circulares o
de seccion alargada y las aletas a que los enlazan y enfrian
son planas figura 1.14 (1) en radiadores para motores de
facil refrigeracion, o bien onduladas en forma de acordedn
figura 1.14 (2), cuando se necesita mayor superficie metéalica
para disipar el calor en el aire. Las aletas llevan a veces

escotaduras que activan la ventilacion.

12 Manual de reparacion de vehiculos de Arias Paz edicion 50
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Figura 1. 14 Formas

1.7.1.2. EL RADIADOR DE PANAL

Usado de antafio en motores potentes, esta
constituido por una serie de pequefios tubos como el U
soldados por sus extremos ensanchados, de cuatro o seis
caras entre cuyos cuerpos circula el agua finamente
dividida, y por el interior de ellos pasa el aire que enfria

aguélla, como se aprecia en la figura 1.15.
13

Figura 1. 15 Radiador de tipo panal

3 Trucaje de motores nissan para camionetas 1200cc
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Los tubos tienen de largo el espesor del radiador, pues
van colocados en el sentido de la marcha del coche, el
radiador resulta de construccion costosa por la gran
cantidad de soldaduras que requiere, y por ello se han
sustituido por los radiadores de lamina de agua o falso
panal.

1.7.1.3 RADIADORES DE LAMINA DE AGUA

Constituidos por unos tubos anchos y ovalados que
suelen montarse haciendo ondulaciones soldadas entre si,
como se ve en la figura 1.14, O bien se separan y sostienen
con finas chapas onduladas de laton, para dar rigidez a los
pasos hexagonales de aire, formando un falso panal. En uno
y otro caso el aire que pasa entre los tubos ovalados enfria

las laminas de agua que circulan por el interior de ellos.

1.8. ACOPLES DE CONEXION DE
INTERCAMBIADORES

Existen diferentes maneras de acoplar los intercambiadores, estos
pueden ser de diversos materiales: duraluminio, cobre, acero inoxidable,

etc.

Los acoples han sido construidos para facilitar instalaciones de
elementos en circuitos de refrigeracion, lubricacion, etc. Por esto los han
disefiado de varias formas y tamafios para poderlos utilizar de la mejor

manera optimizando espacio y tiempo en los proyectos a construir.

Los acoples facilitan la conexién de los intercambiadores dentro de
los carter de aceite, y constituyen una pieza fundamental para su

instalacion e interconexion con las mangueras del circuito de refrigeracion.
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1.9. MANOMETROS DE PRESION Y
TERMOMETROS DE TEMPERATURA

Los mandmetros de presion y termometros de temperatura han
sido construidos para determinar con exactitud la eficiencia de
funcionamiento de los diferentes sistemas, asi como comprobar hipétesis
de proyectos de desarrollo de nuevas tecnologias.

Mediante el uso de estos mandmetros nos es posible monitorear el
funcionamiento de nuestro proyecto en el cual se encuentran inmersos
dos fluidos muy importantes para el funcionamiento del motor como son el

aguay el aceite.

En la grafica a continuacion podemos ver una medida estandar de
los mandmetros utilizados en los automoviles, especialmente su diametro
el cual es disefiado para tener cabida en la mayoria de tableros de

vehiculos des serie o competicion.

—51.2375mm
F31.8mm-

E\mw.m

?2 * 2 3 ﬂ\mm:
mm [

ﬂ\\\k"\\‘\\“\‘l

b"lnq.n 14

Figura 1.16. Medidas Estandar de manémetros.

14 pagina Web Autometer instruments
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1.9.1. MANOMETROS DE PRESION DE AGUA

Los mandmetros de presion funcionan en funcion de la
temperatura de funcionamiento del liquido refrigerante del motor a
medida que la temperatura de este refrigerante asciende la presion

tiende a incrementar también.

Los mandémetros pueden ser de tipo mecanico o eléctrico,
estos se conectan a las cafierias de liquido refrigerante donde
censamos la presion de agua con la que funciona el sistema de

refrigeracién del vehiculo.

1.10 TERMOMETROS DE
TEMPERATURA DE AGUA

Los termOmetros existen de diferentes tipos, entre estos podemos
mencionar de tipo eléctrico los cuales pueden ser analogos o digitales, o

los de tipo mecanico.

La escala de medicion de estos termOmetros vienen graduadas
generalmente en grados Fahrenheit o en grados centigrados. Su objetivo
principal es determinar de la manera mas exacta la temperatura del fluido
refrigerante en el vehiculo con el propésito de monitorear el correcto

funcionamiento del motor

En nuestro proyecto tienen un objetivo adicional estos termdmetros
el cual es determinar la efectividad del intercambiador de calor,
estableciendo la diferencia de mediditas obtenidas al ingreso y salida del
intercambiador con lo cual lograremos calcular la transferencia total de

calor entre los dos fluidos.
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. DISENO Y SELECCION DE
ELEMENTOS

Para realizar el disefio de un intercambiador de calor intervienen muchos
factores, dependientes de un objetivo principal trazado para la realizacion del
proyecto.

Entre los factores que intervienen en el disefio de un intercambiador de
calor dentro del carter de aceite tenemos que mencionar: el escaso espacio
existente dentro del carter de motor, el material a utilizar para la construccion de
los intercambiadores, factibilidad de colocar un intercambiador dentro del motor,

los fluidos que van intervenir interna y externamente en el intercambiador.

Por esto hemos tomado como base tres tipos:

e Intercambiador tipo panal
e Intercambiador tipo tubo con aletas

e Intercambiador tipo tubos interiores

El fluido que circulara INTERNAMENTE sera AGUA mientras que el fluido
que circulard EXTERIORMENTE sera ACEITE y el material con el cual se
construiran los intercambiadores serd& COBRE debido a su facil maleabilidad y a

gue disponemos en el mercado nacional.
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2.1 DISENO DE INTERCAMBIADORES
DE CALOR

2.1.1 INTERCAMBIADOR TIPO PANAL

DATOS

Temperatura del agua a la entrada Tal 207°F =97.22°C
Temperatura de salida del agua Ta2 212°F = 100°C
Presion de agua a la entrada Pal 14.5 psi
Presion de agua a la salida Pa2 13.8 psi
Temperatura del aceite a la entrada Thl 116°C
Velocidad del Agua Va 11.16 m/s

Los datos expuestos en esta tabla son datos experimentales

1Th1

TN TR
TTTENTATTAT TR
Tal L | AR AT A
WA AR AARR AR

Pa 2
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- AR AR AT
Pa i PR AR ALY
S e

2.1.1.1 TEMPERATURA FILMICA AGUA

Tf = (Tal+Ta2) / 2

Tf=(97.22 +100) / 2
Tf=98.61°C
Una vez obtenida la temperatura filmica, que es igual a un
promedio de las temperaturas procedemos a sacar los datos del

fluido en la tabla del anexo B1.

p = densidad (kg / m 3) = 959.33

u = viscosidad dinamica (kg/ms) = 2.87 x 10
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Pr = nimero de prant = 1.78
k = conductividad térmica (W/m °C) = 0.680
cp = Calor especifico (KJ/kg °C )= 4.209

2.1.1.2 FLUJO MASICO

m= p VAt

Donde:

At =Area del tubo

n= numero de tubos = 18

d = didmetro del tubo = 0.011m
| = longitud del tubo = 0.10 m

At=nd|l

At = 18 (0.011)(0.10)
At = 0.020 m?

m = 959.33 x 11.16 x 0.02
m = 214.17 kg/s

2.1.1.3 NUMERO DE REYNOLDS AGUA

Re = (pvd)/ p |®

d=0.006 m
Re = (959.33 x 11.16 x0.006)/2.87 x10-4
Re = 223821.38

5 JP Holman : Transferencia de calor 8edicién Pag. 151
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2.1.1.4 NUMERO DEL NUSSET AGUA

Nu = 0.012 (Re °"—-280) Pr°* | *=
Nu = 0.012(223821.38 **— 280) 1.78 °*
Nu =677.73

2.1.1.5 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CONVECCION AGUA

h=(kNu)d |
h = (0.68 x 677.373)/0.006
h = 76809.4 W/°C

2.1.1.6 CANTIDAD DE CALOR DISIPADO
q=mcp AT(agua) *®

x-4-209 X (100-97.22)

q=UAtATm | %

donde :

U = coeficiente global de transferencia de calor = 230 W/mz°C %

ATm = ((th2-ta2)-(th1-tal)) / (In((th2-ta2)/(th1-tal))) | %

2512.32 = (230)(0.02005)((th2-100)-(116-97.22))
(In((th2-100)/(116-97.22)))

th2 = 104.92 °C

16 JP Holman : Transferencia de calor 8 edi. Pag. 195

17 JP Holman : Transferencia de calor 8 edi. Pag 201

18 JP Holman: Transferencia de calor 8 edi. Pag. 165

19 JP Holman : Transferencia de calor 8edicion Pag. 379
20 Anexo B2

21 Jp Holman: Transferencia de calor 8edicién Péag. 387
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2.1.1.7 TEMPERATURA FILMICA ACEITE

Tf = (Th1+Th2) / 2

Tf = (116 +104.92) / 2

Tf=110.46 °C

Para realizar los célculos del fluido aceite hemos
obtenido algunos valores en tablas.
En el Anexo B3
p =densidad (kg/ m3) =3834.23
v = viscosidad (kg/ms) = 0.161 x 10 *
Pr = ndmero de prant = 223.17
k = conductividad térmica (W/m°C )= 0.136
cp = Calor especifico (KJ/kg °C) = 2.265

2.1.1.8 FLUJO MASICO ACEITE

m= ¢/ (cp ATc)
m =2512.32 / (2.265 x 11.08)
m = 100.10 kg/s

Utilizamos el anexo B4 para sacar el factor de correccién

F = factor de correccion

R=(T1L-T2)/(12-11) | *
R = (97.22-100)/(104.9-116)
R=0.25

P = (t2 —t1)/(T1-t1) |®

22 Anexo B4
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P = (104.92 —116)/(97.22-116)
P =0.59
F=0.97 %

g(real) =q F
g(real) = 2512.32 x 0.97
g(real) = 2436.95 W

g = mcp AT ( aceite)
2436.95 = 100.10 x 2.265 x ( 116 — th2)

th2 =105.25°C

2.1.2 INTERCAMBIADOR TIPO
RADIADOR TUBOS INTERIORES

DATOS
Temperatura de el agua ala entrada Tal |197°F=94.66°
C
Temperatura de salida de el agua Ta2 |200°F=93.33°
C
Presion de agua a la entrada Pal 13.5psi
Presion de agua a la salida Pa2 12.7 psi
Temperatura de el aceite a la entrada Thl 112°C
Velocidad del Agua Va 11.16 m/s

Los datos expuestos en esta tabla son datos experimentales

2 Anexo B4
24 Anexo B4
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2.1.2.1 TEMPERATURA FILMICA AGUA

Tf=(Tal+Ta2) /2

Tf = (91.66 +93.33) / 2
Tf = 92.49 °C

Una vez obtenida la temperatura filmica, que es igual

a un promedio de las temperaturas procedemos a sacar los
datos del fluido en EL anexo B1.

p = densidad (kg / m*) = 963.72

u = viscosidad dinamica (kg/ms) = 3.09 x 10 ~*
Pr = nimero de prant =1.78

k = conductividad térmica (W/m°C) = 0.680

cp = Calor especifico (KJ/kg °C) =4.209
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2.1.2.2 FLUJO MASICO AGUA
m= pVAa

Aa: Area transversal de contacto de los tubos
d = didametro del tubo = 0.0127m
| =longitud de el tubo =0.42 m

Aa = (3.1416) d |
At = 3.1416(0.0127)(0.42)

At =0.0167 m?

m = 963.72 x 11.16 x 0.0167
m = 179.61 kg/s

2.1.2.3 NUMERO DE REYNOLDS AGUA

Re = (pvd)/ p | %

d=0.0127m

Re = (963.72 x 11.16 x 0.0127)/3.09 x10™*
Re = 441895.70

2.1.2.4 NUMERO DEL NUSSELT AGUA

Nu = 0.012 (Re °¥—280) Pr®* | =
Nu = 0.012 (441895.70 °¥'— 280) 1.91 **
Nu = 1264.89

2.1.2.5 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CONVECCION

% JP Holman : Transferencia de calor 8edicién pag 151
%6 Jp Holman : Transferencia de calor 8 edi. Pag 195
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h=(kNu)yd
h = (0.677 x 1264.89)/0.0127
h = 67427.60 W/°C

2.1.2.6 CANTIDAD DE CALOR DISIPADO

q=mcp AT(agua) | &

q=179.61 x 4.203 x (93.33-91.66)

q=1260.68 W

q=UAtATm | %

donde :

U = coeficiente global de transferencia de calor = 230 W/mz2 °C
30

ATm = ((th2-ta2)-(th1-tal))/(In((th2-ta2)/(th1-tal))) | **

1260.68 = (230)(0.0167)((th2-93.33)-(112-91.66))
(In((th2-93.33)/(112-91.66)))

th2 = 102.42 °C

2.1.2.7 TEMPERATURA FILMICA ACEITE

27 Jp Holman : Transferencia de calor 8 edi. Pag 201

%8 Jp Holman : Transferencia de calor 8 edi. Pag 165

2% Jp Holman : Transferencia de calor 8edicién pag 379
%0 Anexo B2

#1 JP Holman : Transferencia de calor 8edicién pag 387
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Tf = (Th1+Th2) / 2

Tf = (112+102.42) / 2

Tf=107.21°C

Para realizar los respectivos calculos del fluido aceite
tomamos datos del
Anexo B3.

p = densidad (kg / m?®) = 836.02

v = viscosidad (kg/ms) = 0.174 x 10~

Pr = nimero de prant = 239.58

k = conductividad térmica (W/m°C)= 0.136
cp = Calor especifico (KJ/kg °C) = 2.250

2.1.2.8 FLUJO MASICO ACEITE

m= ¢/ (cp ATc)

m =1260.68 / (2.250 x (112-102.4))
m = 58.48 kg/s

Utilizamos la figura anexo B5 para sacar el factor de
correccion

F = factor de correccion

R=(T1-T2)/(t2-11)

R = (91.66-93.33)/(102.42-112)
R=0.17
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P=(t2 -t1)/(T1-t1) | *

P = (102.42 —112)/(91.66-112)
P =0.47

F=0.98

g(real) =q F
g(real) = 1260.68 x 0.98
g(real) = 1235.46 W

g =mcp AT ( aceite)
1235.46 =58.48 x 2.250 x ( 112 — th2)

% Figura 10.9 JP Holman pag 388
% Figura 10.9 JP Holman pag 388
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2.1.3 INTERCAMBIADOR TIPO TUBOS

CON ALETAS
DATOS

Temperatura del agua a la entrada 201°F =93.88°C
Tal

Temperatura de salida del agua 205°F =96.11°C
Ta2

Presion de agua a la entrada 14.2psi
Pal

Presion de agua a la salida 13.5 psi
Pa2

Temperatura del aceite a la entrada 128°C
Thl

Velocidad del Agua 11.16 m/s
Va

Los datos aqui presentados son valores experimentales.

(N Lo\ L)

2.1.3.1 TEMPERATURA FILMICA AGUA

Tf = (Tal+Ta2) / 2

Tf = (93.88 +96.11) / 2

Tf=94.99°C
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Una vez obtenida la temperatura filmica, que es igual a
un promedio de las temperaturas procede a sacar los datos
del fluido en las tablas del Anexo B1.

p =densidad (kg /m3) = 961.68

u = viscosidad dinamica ( kg/ms) = 3.00 x 10 *
Pr = nimero de prant = 1.86

k = conductividad térmica (W/m°C) = 0.678

cp = Calor especifico (KJ/kg °C) = 4.205

2.1.3.2 FLUJO MASICO AGUA

m= pV Aa

Aa: Area transversal de contacto de los tubos
d = diametro del tubo = 0.0127m
| = longitud del tubo = 0.09 m

r=radio de curvatura del tubo =0.54 m
Aa = ((5x3.1416)+(6x r))(3.1416x d)
At = ((5x3.1416)+(6x 0.09))(3.1416x 0.0127)

At = 0.03399 m?

m= 961.98 x 11.16 x 0.03399
m = 364.96 kg/s

2.1.3.3 NUMERO DE REYNOLDS AGUA

Re = (pvd)/ p | *
d=0.0127m
Re =(961.98 x 11.16 x 0.0127)/3.00 x10*

# JP Holman : Transferencia de calor 8edicién pag 151
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Re = 454477.83

2.1.3.4 NUMERO DEL NUSSELT

Nu = 0.012 (Re °¥"-280) Pr** %

Nu = 0.012 (454477.83°% — 280) 1.86 **
Nu = 1281.046

2.1.3.5 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR POR
CONVECCION

h=(kNu)/d| 3

h=(0.678 x 1281.046)/0.0127
h = 68389.72 W/°C

2.1.3.6 CANTIDAD DE CALOR DISIPADO

q=mecp AT(agua) | ¥

q = 364.96 x 4.205 X (96.11-93.88)
q=3422.28 W

q=UAtATm | ¥

donde :

% JP Holman
% JP Holman
37 JP Holman
3 JP Holman

: Transferencia de calor 8 edi. Pag 195
: Transferencia de calor 8 edi. Pag 201
: Transferencia de calor 8 edi. Pag 165
: Transferencia de calor 8edicion pag 379
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U = coeficiente global de transferencia de calor = 230 W/mz2 °C
39

ATm = ((th2-ta2)-(th1-tal))/(In((th2-ta2)/(th1-tal))) *°

3422.28 = (230)(0.03399)((th2-96.11)-(128-93.88))
(In((th2-96.11)/(128-93.88)))

th2 = 117.98 °C

2.1.3.7 TEMPERATURA FILMICA ACEITE

Tf = (Th1+Th2) / 2

Tf = (128+117.98) / 2

Tf=122.9°C

Para realizar los respectivos calculos del fluido aceite

tomamos datos del Anexo B3.

p =densidad (kg/ m3) =833.38

v = viscosidad ( kg/ms) =0.155x 10 ™

Pr = nimero de prant = 215.45

k = conductividad térmica (W/m°C) = 0.1358
cp = Calor especifico (KJ/kg °C) = 2.271

3% Anexo B2

% Jp Holman : Transferencia de calor 8edicién pag 387
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2.1.3.8 FLUJO MASICO ACEITE

m= q/(cp ATc)

m = 3422.28 / (2.271 x (128-117.98))
m = 149.94 kg/s

2.1.3.9 CANTIDAD DE CALOR TRANSFERIDO CON
ALETAS.

q con aleta / q sin aleta = (na Aa h 80)/(h Ab 60) 4

donde:

Aa = area total superficie aleta

d= didmetro del tubo

| = espesor de aleta

n = numero de aletas

Ab = area de la base

r1=radio exterior del tubo = 0.00685 m

t= espesor de aleta

Aa =3.1416dIn
Aa = 3.1416 x 0.0127 x 0.001 x 36
Aa = 1.43 x10-°

Ab = (2x 3.1416 (r2c?-r1?)

Lc= 0.00635+0.001/2
Lc =0.00685

1 Pag. 32 JP Holman 8va edicién
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r2c=rl+lc | #

le=L+t2 | #

r2c=rl +Lc

r2c = 0.0635 +0.00685

r2c =0.0132 m

Ab = (3.1416 x 0.0127 x0.001 x36)
Ab=1.4364 x10™

Am = t(r2c —r1) | *

Am = 0.001(0.0132 -0.00635)
Am= 6.85 x 10-6 m?
r2c/r1=0.0254/0.0127
r2c/r1=2.03

Lc(h/kam)%| 45

(1.5 x 10-°)(98.20)
0.14

*2 figura 2.12 JP Holman
*3 figura 2.12 JP Holman
* figura 2.12 JP Holman
** figura 2.12 JP Holman
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Utilizando y reemplazando estos 2 ultimos valores en la
tabla anexo B5 que:

na= 98.5%

g con aleta/ g sin aleta = (na Aa)/( Ab)

galeta = 0.985x(2(3.1416)(0.01322-0.01272))x36
g sin aleta (3.1416 x 0.00127 x 0.001) x 36

q aleta = 2.0103

g sin aleta

g aleta = 2.0103(3422.28)

g aleta = 6879.85 w

g aceite = m cp At(aceite)

6879.85 = 149.94 x 2.271 x At(aceite)
At(aceite) = 6879.85/ (149.94)(2.271)
At(aceite) = 20° C

T1-T2=20°C

T2 =128 -20
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2.2 SELECCION DE ELEMENTOS

2.2.1 MANOMETROS PRESION DE AGUA

Para este proyecto se ha seleccionado mandémetros de
presion de agua de uso exclusivo para vehiculos, estos
mandmetros son fabricados por la marca Auto meter, originaria de
Estados Unidos estos mandmetros han sido construidos para dar

lecturas precisas y estables.

Los mandmetros tienen un rango de escala de 0 a 35 psi lo
cual es suficiente para un sistema de refrigeracion de un vehiculo,
estos mandometros son de tipo mecéanico, es decir que utilizan

caferias para obtener una sefal de presion del sistema.

Las cafierias utilizadas son de 1/8” de diametro, han sido
reemplazadas las cafierias originales plasticas, por cafierias de

cobre del mismo diametro.

Los mandmetros son de tipo analogo, debido a su pequefio

rango de escala permiten obtener lecturas claras y precisas.

2.2.2 TERMOMETROS DE TEMPERATURA AGUA

Para el presente proyecto se han escogido
mandmetros de agua de tipo digital, debido a las pequefias
diferencias de temperatura que se manejan a la entrada y

salida del intercambiador de calor.

Los mandémetros son de marca Summit, de tipo
eléctricos es decir que obtienen su sefial de temperatura a
partir de sensores eléctricos colocados en las cafierias de

entrada y salida de refrigerante del intercambiador.
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Su escala digital esta graduada en grados fahrenheit,
y comienzan a funcionar a partir de los 100 ° F hasta 300 ° F.
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lIl. CONSTRUCCION Y MONTAJE DE
LOS SISTEMAS

3.1. ESTUDIO CONSTRUCTIVO DEL
MOTOR

Para la construccion de los intercambiadores de calor se ha
estudiado la forma constructiva del motor volkswagen 1.8 litros 16v el
mismo que presenta un carter en forma de bandeja figura 3.1, muy

uniforme en su construccion como vemos en la figura a continuacién
46
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30 _Nm
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Figura 3. 1 Carter de aceite del motor volkswagen 1.8 litros

En la figura 3.1 también se puede apreciar el empaque que se
utiliza para sellar el carter con el bloque del vehiculo, el mismo que se lo
sustituye por silicon, debido a que este carter esta siendo montado y
desmontado continuamente y cada vez que se lo monta se tendria que

utilizar un empaque de carter nuevo.

La bomba de aceite y su respectiva coladera, como podemos
observar en la figura 3.2 a continuacién se encuentra en el extremo

posterior del motor, razon por la cual los intercambiadores han sido

% Manual de reparacion del motor KR Volkswagen
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montados en la parte frontal del carter del motor, lugar donde existe el
espacio suficiente para los mismos sin que estos interfieran con el normal

funcionamiento del motor.

47

. Sello del tapdn de carga de aceite
. Varilla de nivel del aceite

. Interruptor de presién del aceite
. Filtro del aceite

. Engranes de la bomba de aceite
Empaque del recipiente del aceite
. Recipiente del aceite

. Tapén de purga del aceite

XN B W =

Comp del

Figura 3. 2 Componentes del sistema de lubricacién del motor

La construccién del motor es muy robusta cuneta con un bloque de
fundicion de hierro, su cabezote de aluminio, tiene su admision por el lado

derecho y el escape por el lado izquierdo visto el motor de frente, la

*" Manual reparacién Chilton 1978
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bombas de agua y aceite se encuentran al lado derecho del motor
montadas sobre el bloque del mismo, asi también el filtro de aceite con su
respectiva base y la base de la bomba de agua se encuentran al lado

derecho del motor del vehiculo.

En la base de la bomba de agua encontramos la toma de entrada y
salida de agua para el radiador de la calefaccion como vemos en la toma
principal de salida de fluido al motor, y la toma de la tuberia de retorno del

radiador a la bomba de agua. Como muestra la figura 3.3
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Figura 3. 3 Partes principales del sistema de lubricacién y refrigeraciéon del
motor

*8 Manual de reparacion del motor KR volkswagen
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En la figura 3.4 podemos observar la toma de retorno de agua
desde el radiador a la bomba de agua del motor, hay que acotar que en

este sitio se encuentra montado el termostato del motor.
49

Figwa 3.4 Vista inferior del motor

Toma de agua utilizada para

conectar el intercambiador

Toma de agua de retorno de agua desde el

Radiador, lugar de montaje del termostato.

. CONSTRUCCION DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR

Para la realizacion del proyecto se han construido 3 tipos de
intercambiadores de calor, los mismos que se encuentran sumergidos en

el aceite del carter de motor.

** Manual de reparacion del motor KR volkswagen
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Estos intercambiadores han sido probados para determinar cual de
ellos es mas eficiente. Los tipos de intercambiadores que construiremos
son: De tipo panal, de tubo con aletas , de tubo con cavidad interna de
aceite.

El intercambiador de tipo tubos con cavidad interna de aceite
resultd ser el mas efectivo en célculos de disefio realizados asi como en
pruebas. Guardando poca diferencia con el de tipo panal, por lo que el

modelo definitivo a usar sera el modelo de tubos con cavidad interna.

El material utilizado para su construccion es cobre, debido a sus
propiedades de maleabilidad y manejo del material, asi como sus

caracteristicas de excelente conductor de calor.

3.2.1. INTERCAMBIADOR DE TIPO PANAL

Este intercambiador con forma rectangular, mide 150 x 120
milimetros, tiene sus tomas de ingreso y salida del fluido al mismo
lado. Se encuentra colocado de manera transversal dentro del

carter, con respecto al extremo frontal del motor.

La altura a la que se encuentra el intercambiador dentro del
carter de aceite es de 15 milimetros bajo el borde superior del
carter, y 10 milimetros sobre su fondo, de esta manera el carter no
interferird con el funcionamiento del motor, en especial con el giro
del ciglefal y la absorcion de la bomba de aceite como se observa

en la figura 3.5.
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*® Intercambiador calor tipo panal construido para este proyecto
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Figura 3. 5 Radiador tipo panal

El intercambiador comprende de 2 panales cada uno de ellos
con 9 filas de tubos, los tubos de los panales tiene forma
rectangular con sus extremos redondeados, el ancho del tubo es de

1 milimetro mientras que tiene 10 milimetros de largo.

El intercambiador cuenta con dos tanques en sus extremos
uno de mayor volumen que el otro debido a que en este tanque se

han acoplado la entrada y salida de fluido.

La tuberia de ingreso al intercambiador es de 3/8 de
pulgada, la misma que se ha acoplado al intercambiador y carter
por medio de suelda autdgena, proporcionando mayor sujecion del
mismo en el carter al tiempo que proporciona mayor seguridad en

cuanto a fugas de fluido se refiere dentro del carter.

Las tomas del intercambiador se han ubicado el extremo

derecho del carter de aceite, estas se encuentran a 25 mm del
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borde superior y a 45 mm de la esquina derecha frontal del carter

como muestra la figura 3.6.
51

Figura 3. 6 Tomas de ingreso y salida de fluido

La apariencia de este intercambiador es similar a la de un
radiador exterior de agua utilizado para los vehiculos de serie en la

actualidad.

3.2.1.1. VENTAJAS

¢ Tiene la ventaja de tener gran contacto con el fluido a enfriarse

e Es compacto y cabe con mayor holgura dentro del carter para su
instalacion figura 3.7.

e Debido a su modelo se pudieron montar el ingreso y salida del fluido en un
solo extremo del intercambiador, reduciendo la dificultad de adaptacion de

cafierias de ingreso y salida de fluido al intercambiador.
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*! Intercambiador calor tipo panal construido para este proyecto
*2 Intercambiador calor tipo panal construido para este proyecto
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Figura 3. 7 Vista lateral del intercambiador

3.2.1.2. DESVENTAJAS

Una desventaja en este tipo de intercambiador podria ser su construccion
en lo que a laminas se refiere, que podrian atrapar muchas suciedades
con lo que podria ser perjudicial para el sistema de lubricacion.

Se dificulta encontrar una fuga en el intercambiador para efectuar una
reparacion por lo que habrd que desmontar el carter para realizar dicha

reparacion.
3.2.2. INTERCAMBIADOR DE TUBO CON ALETAS
Este intercambiador esta construido de un tubo de cobre que

se lo ha moldeado en forma de serpentin paralela. Cuenta con

aletas soldadas al tubo las cuales se encargaran de absorber el
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calor del fluido externo para producir una conveccion térmica con el

fluido que circula por el interior de este intercambiador.

Este intercambiador mide 110 mm de largo Yy tiene el tubo un
diametro de 12.5 mm, este intercambiador se encuentra 25 mm por
debajo del borde superior del carter y 30 mm sobre el fondo del
mismo recipiente, tiene una toma de ingreso localizada al lado
derecho del carter, mientras que su otra toma de salida se
encuentra al lado contrario de la toma de ingreso como muestra la

figura 3.8.

Figura 3. 8 Intercambiador de tubo con aletas

Sus extremos han sido soldados al carter con suelda
autégena, por lo que se considera que no es necesario utilizar
apoyos de sujecion adicionales, ya que su peso es relativamente
liviano y bastara con las soldaduras realizadas en los extremos de

sus tomas de ingreso y de salida del intercambiador.

*% Intercambiador calor tipo tubo con aletas construido para este proyecto
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Su construccion presenta gran dificultad ya que las curvas de
180° de este intercambiador tienen radio muy reducido lo cual
imposibilita realizar dichas curvas, razon por la cual se construyeron
estas curvas por partes siendo soldadas para constituir solidamente

este intercambiador.

En las tomas de ingreso y salida del intercambiador se han
colocado acoples roscados para conectar las cafierias de ingreso y

salida del fluido al intercambiador, facilitando su conexion figura 3.9.
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Figura 3. 9 Tomas de ingreso y salida del intercambiador de
tubos con aletas

Las aletas colocadas en el tubo serpentin del intercambiador
estan separadas por 10 mm de distancia entre ellas lo que sera
muy beneficioso para la efectividad de este intercambiador en el

proyecto, como lo demuestran los calculos realizados.

3.2.2.1. VENTAJAS

** Intercambiador calor tipo panal construido para este proyecto
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El 4rea de contacto de este intercambiador es menor delgado que la de
los otros intercambiadores, razon por la cual es méas facil buscar un sitio
para su instalacion.

Se puede encontrar rapidamente una fuga de fluido debido a su forma de
construccion.

Es posible rectificar una falla del intercambiador una vez ya instalado este

sobre el carter de aceite.

3.2.2.2. DESVENTAJAS

Las soldaduras realizadas para la construccion de este intercambiador, no
tienen la efectividad seguridad como las de un radiador tipo panal por lo
gue hay que chequear continuamente las presiones de fluido para verificar
gue no exista fuga del mismo.

Acoplar las cafierias de este intercambiador es dificultoso debido a la

localizacion de las tomas de ingreso y salida de fluidos del mismo.

INTERCAMBIADOR DE TUBOS
INTERIORES

Este intercambiador tiene forma rectangular, tiene sus tomas
de ingreso y salida del fluido a lados opuestos, se encuentra
colocado de manera transversal dentro del carter, al extremo frontal

del motor.

La altura a la que se encuentra el intercambiador dentro del
carter de aceite es de 16 mm bajo el borde superior del carter, y 15
mm sobre su fondo, de esta manera el carter no interferira con el
funcionamiento del motor, en especial con el giro del cigiefal y la

absorcién de la coladera de la bomba de aceite.
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El intercambiador esta compuesto de tres tubos que cruzan a
través del carter, estos tubos contienen otros tubos internos
paralelos que son utilizados para la circulacion del agua, mientras

gue los externos para circulacion de aceite.

55

Figura 3.10 Intercambiador tipo tubos interiores

Los tubos internos atraviesan de lado a lado al carter de
aceite por lo que tienen tuberia externa al carter para interconectar

esta tuberia, con acoples de 180° como muestra la figura 3.10.

La tuberia y acoples del intercambiador son de Y de
pulgada, los mismos que se han acoplado al intercambiador y
carter por medio de suelda autdgena, proporcionando mayor
sujecion y seguridad en cuanto a fugas de fluido se refiere dentro

del carter.

*® Intercambiador de calor tipo tubos interiores
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Las tomas de ingreso del intercambiador se han ubicado el
extremo derecho del carter de aceite, y la toma de salida al extremo
izquierdo del carter de aceite, considerando esta posicién tomando

como referencia el frente del motor.

56

Figura 3.11 Intercambiador de tubos interiores vista superior

Este tipo de intercambiador al igual que el de tipo panal
cuenta con tanques laterales (figura 3.11), por donde ingresa y sale
el aceite a este intercambiador, este ingreso y salida del fluido de
aceite se encuentran en la parte posterior del intercambiador del

calor.

3.2.2.3. VENTAJAS

e Este intercambiador tiene la ventaja que la mayor parte del tiempo va a
tener contacto el fluido a enfriarse con el fluido refrigerante es decir el

agua, decimos esto ya que los otros intercambiadores de calor al estar el

%8 Vista superior del intercambiador de tipo tubos interiores
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vehiculo en declives no van a tener un contacto total con el fluido
refrigerante.
e Su construccion es mucho mas simple y sencilla que la de los modelos

anteriormente expuestos.

3.2.3.2. DESVENTAJAS

e El intercambiador tendrd que ser desmontado del carter para realizarse
una reparacion sobre el mismo, se tendra que desoldar 6 tuberias para

desmontarlo a diferencia de los otros que solo tienen dos tuberias.

CONSTRUCCION DE ACOPLES PARA
EL INTERCAMBIADOR

Para acoplar los diferentes intercambiadores de calor han sido
requeridos varios tipos de acoples , estos acoples se los escogio de tipo
desmontable en material de cobre, ya que son de facil adquisicién en el
mercado, estos acoples tienen la caracteristica de tener rosca conica para
proporcionar un perfecto ajuste entre ellos libre de fugas, y por sus
caracteristicas de rosca conica no es indispensable utilizar el teflon. Este
tipo de acoples son muy beneficiosos para la adaptacion de nuestro
intercambiador ya que colocaremos sensores de temperatura y cafierias
de presion de agua para interpretar los resultados obtenidos con la

colocacion de cada uno de los intercambiadores construidos.

3.2.3. TIPOS DE ACOPLES
57

" Acoples de cobre utilizados para la conexién de los intercambiadores
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."

Figura 3. 12 Acople tipo escuadra macho hembra
58

5
Figura 3. 13 Conector de 1/2” a 3/8”
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Figura 3. 14 Bushing reductor
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%8 Acoples de cobre utilizados para la conexién de los intercambiadores
> Acoples de cobre utilizados para la conexién de los intercambiadores
% Acoples de cobre utilizados para la conexién de los intercambiadores
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Figura 3.15 Conector universal 3/8”
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IV. ADAPTACION Y MONTAJE

ADAPTACION DEL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO AL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

Para la realizacion de esta adaptacion se ha estudiado primero los
espacios y las capacidades que poseen los elementos del motor de
combustion interna a del volkswagen golf 16v, el mismo que presenta
caracteristicas favorables para realizar este proyecto, es por esto que
hemos decidido realizar este tipo de proyecto adaptandolo al

funcionamiento diario de este vehiculo.

Con la adaptacion de este sistema se busca mejorar el sistema de
enfriamiento del aceite del motor, con la finalidad de obtener el maximo
rendimiento posible del motor de combustion interna cuando este haya

llegado a sobrepasar su temperatura optima de funcionamiento.

En nuestro pais debido a la situacion geografica en la que no
encontramos se pierde gran cantidad de potencia de los vehiculos por estar
en una zona montafiosa de gran altitud, razén por la cual los motores en
nuestro pais tienen que realizar mucho mas esfuerzo para desarrollar su
potencia, mientras que en otros paises donde se los ha construido a estos
motores los factores geograficos son muy diferentes por lo que estos
motores no tienen que realizar tanto esfuerzo para desarrollar su potencia.
Esta es una de las razones de el porque los motores en el ecuador realizan
mayor esfuerzo y por ende tienen incrementos de su temperatura en el

funcionamiento.

Al hablar de incrementos de temperatura en funcionamiento nos
referimos al sistema de lubricacion y refrigeracion. El fluido utilizado para el
sistema es el aceite, el mismo que sube exageradamente su temperatura al
momento en que el vehiculo se encuentra realizando grandes esfuerzos

como por ejemplo en un ascenso prolongado donde la temperatura de el
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agua del vehiculo es muy alta y mantenida, si tenemos un mandmetro para
medir la temperatura del aceite en ese momento nos podemos dar cuenta
gue este sobrepasa los 110° centigrados y en ciertos casos hasta los 120°
centigrados, a estas temperaturas el aceite esta perdiendo gran cantidad de

propiedades quimicas necesarias para el 6ptimo funcionamiento del motor.

Con la presente adaptacion de este proyecto se busca mantener
estable la temperatura del aceite en altos regimenes de funcionamiento del
motor, ya que como todos sabemos es mas facil controlar la temperatura
del agua del sistema de refrigeracion del motor que la temperatura del
aceite, ya que tenemos de por medio un radiador con electro ventilador de
contacto directo con el aire en la parte frontal del vehiculo, el mismo que
cuenta con switch térmico para controlar a que temperaturas debe

encenderse y apagarse el ventilador.

MONTAJE DEL SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO AL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

Estos intercambiadores se los ha acoplado en el carter de aceite con
tuberias soldadas al mismo, que permiten la conexion del sistema de
refrigeracion original del vehiculo a estos intercambiadores, las tomas de
donde se ha extraido el fluido para hacerlo circular por el intercambiador
provienen de tuberias de entrada y salida de fluido provenientes de la
bomba de agua del vehiculo, cuya funcion es la de hacer circular el agua
por los diferentes conductos existentes en el motor y accesorios del

vehiculo.

Para el acoplamiento de los intercambiadores se ha utilizado
mangueras de alta presion, con reforzamiento de malla de acero en el

cuerpo de la manguera lo que proporciona gran seguridad al momento de
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montar los intercambiadores, asi como nos dan la facilidad de moldear las
caferias de la mejor forma para obtener posiciones de menor interferencia
con los otros sistemas del vehiculo asi como obtener el mayor acceso

posible a estas cafierias.

Las caferias han siso sujetadas y aseguradas a los acoples
mediante abrazaderas, al igual que han sido sujetadas las cafierias del
sistema de refrigeracion original del vehiculo, con la finalidad de que sean

faciles de sustituir en caso de existir fugas o explosion de las mismas.

4.2.1.PROCEDIMIENTO PARA
INSTALAR LOS INTERCAMBIADORES DE
CALOR

1. Desmontar la manguera que conecta las cafierias de entrada y salida de
agua a la bomba de agua del vehiculo situadas en la parte anterior del

carter como muestra la figura 4.1
61

Figura 4. 1 Vista inferior del motor olkswagen
Toma bomba de Agua

8 Vista inferior del motor Volkswagen donde se efectia el proyecto
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2. Vaciar el aceite de motor. Si va a ser reutilizado vaciarlo en un recipiente
extremadamente limpio. Verificar que no existan impurezas como limallas

en el aceite de motor.

3. Desmontar el carter de aceite original del vehiculo, verificar visualmente
en estado de los componentes a la vista, Coladera bomba de aceite,
ciguefal y tapas del cigiefial como se muestra en la figura 4.2
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Figura 4. 2 Vista inferior del motor desmontado el carter de aceite

4. Procedemos a montar el carter modificado con el intercambiador de aceite

en su interior.

5. En el momento de montar el carter con el respectivo intercambiador,
verificar que no exista contacto del ciguefal ni de la bomba de aceite con

su respectiva coladera con el intercambiador, esto se puede verificar

82 Vista de la coladera de aceite del motor y apoyos de bancada una vez desmontado el cigiiefial
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realizando giros manuales del cigleial para escuchar si existe

rozamiento.

6. Luego de haber verificado que no exista rozamiento del cigtenal ni
contacto de la bomba de aceite con el intercambiador procedemos a
conectar los acoples con sus respectivas mangueras al sistema de

refrigeracion de agua del vehiculo.
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Figura 4. 3 Vista de la instalacion de los sensores en las carfierias
de ingreso al intercambiador

7. Con las cafierias establecidas, procedemos a colocar los sensores de
temperatura, y las caferias de presién de agua para los mandémetros
colocados en el vehiculo, asi como su respectiva conexion tanto eléctrica
como mecdanica a estos manometros de medicion de temperatura y
presién del fluido que circula por el intercambiador como se muestra en la

figura 4.3.
64

8% Cafierias de conexion de los manémetros de presion de agua
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Figura 4. 4 Vista de los manometros instalados en el interior del vehiculo

8. Para obtener la correcta medicion de los valores de temperatura de
entrada y salida del fluido en el intercambiador, procedemos a realizar las
respectivas conexiones a masa desde los sensores de temperatura y asi
obtener las lecturas correspondientes en los mandémetros y termémetros

ubicados en el interior del vehiculo. Figura 4.4.

9. Una vez que se ha conectado todos los acoples y cafierias del
intercambiador, asi como el perfecto acoplamiento del carter en el bloque
del vehiculo procedemos a revisar los niveles de los fluidos de aceite y

agua en el motor y sistema de refrigeracion respectivamente.

10.Una vez completos lo niveles de fluidos procedemos a verificar que no
existan fugas por las conexiones realizadas, y entonces podremos
encender el vehiculo para observar el funcionamiento y eficiencia del

sistema.

% Lugar de montaje de los mandmetros en el interior del vehiculo
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V. PRUEBAS A REALIZAR

5.1. NORMAS DE SEGURIDAD

Al colocar este proyecto en un vehiculo convencional de uso diario
he creido necesario realizar un continuo monitoreo de las areas en
funcionamiento adicional como son el sistema de lubricacién vy

refrigeracion del vehiculo.

Dentro de lo que consideramos el monitoreo del proyecto podemos
hablar de procesos de chequeo de niveles de fluidos tanto en el sistema
de lubricacién como en el sistema de refrigeracion del vehiculo. Por lo que
es necesario que los fluidos sean revisados, tanto en su composicion
como en el nivel 6ptimo al cual deben encontrarse para el correcto

funcionamiento del vehiculo.

5.1.1 SISTEMA DE SEGURIDAD

Para realizar este proyecto hemos creido necesario la adaptacion
de un sistema de seguridad en caso de existir alguna falla en el circuito
construido.

Ademas de haber instalado un sistema de alerta en caso de falla
del circuito, el intercambiador ha sido conectado con acoples y mangueras
de alta presion con el fin de evitar las fugas de fluido que podrian
presentarse en las uniones de las respectivas mangueras que ingresan

con el fluido al intercambiador que se encuentra en el interior del carter.

El sistema de seguridad consiste en una luz testigo la cual se
encenderd en el momento en que exista un bajo nivel del fluido
refrigerante, lo que significa que existe una fuga en el sistema, y que por

lo tanto la presion del circuito sera automaticamente cero.
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Ademas de esta luz testigo podremos reafirmar que existe una fuga
de fluido observando las mediciones de los mandémetros de presion de

agua instalados en el tablero del vehiculo de prueba.

La luz testigo de este sistema se encuentra colocado el tablero de
mandos del conductor de manera de que se tenga la mayor visibilidad
posible en el menor tiempo en caso de ocurrir algin percance en el

proyecto construido.

Esta luz testigo estd conectada a un sensor de nivel de fluido
refrigerante, que en el momento en que se produzca una fuga dara lugar

al destello de este testigo

COMPARAR LAS TEMPERATURAS
DE FUNCIONAMIENTO ANTES DE LA
COLOCACION DEL INTERCAMBIADOR Y
POSTERIOR A LA INSTALACION DEL
MISMO.

La temperatura del aceite, una vez colocado el intercambiador ha
disminuido trabajando el motor a altas revoluciones, la temperatura del
aceite incrementa medida que el motor se va calentando, se puede
observar que el aceite se calienta normalmente como si no estuviere
colocado el intercambiador, pero al llegar a una temperatura entre 104° C
y 110° C el aceite llega a un punto de equilibrio con la temperatura del
agua, es decir se produce un equilibrio térmico, lo que da como resultado

una eficiencia en el uso del aceite.

La temperatura del aceite puede ser reducida debido a que la
temperatura el agua puede ser controlada, mediante el sistema de

refrigeracion con su respectivo electro ventilador, el mismo que se
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enciende y apaga con el control de un switch térmico, ademés del uso de

un termostato de menor temperatura.

A continuacién podemos observar las graficas comparativas de las
temperaturas de aceite y agua, colocado y sin colocar el intercambiador

de calor en el vehiculo.
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Temperaratura de Aceite °C

140

120

100 ]

60

40

20

0 3,85 6,85 81 9,65 11,5 12,6 13,3

Presion de Agua (PSI)

TEMP. ACEITE SIN INTERCAMBIADOR

TEMP. ACEITE CON INTERCAMBIADOR

Figura 5. 1 Tabla comparativa de temperaturas de aceites

Como se observa en la Figura 5.1 la temperatura del aceite
colocado el intercambiador es mayor que la temperatura del aceite sin
colocar el mismo, pero al llegar a la temperatura Optima de
funcionamiento del vehiculo, la temperatura del liquido refrigerante
empieza a ser controlada por un electro ventilador comandado por un
switch térmico. De esta manera la temperatura del aceite empieza a ser
controlada con la que obtenemos mayor eficiencia en altos regimenes de
uso del motor.

TEMPERATURAS DE AGUA
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Temperatura de Agua °C

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
0 3,85 6,85 8,1 9,65 11,5 12,6 13,3

Presion de Agua (PSI)

—— TEMP. AGUA SIN INTERCAMBIDOR

——— TEMP. FILMICA AGUA CON INTERCAMBIADOR

La temperatura del liquido refrigerante colocado el intercambiador
incrementa con respecto a la temperatura del liquido refrigerante sin
utilizar el intercambiador, pero al llegar el motor a la temperatura optima
de funcionamiento las temperaturas del liquido refrigerante con y sin
intercambiador convergen debido al control de temperatura que se ejerce

mediante el electro ventilador, comandado por el switch térmico.
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5.3 LABORATORIO DE PRUEBAS 1

OBJETIVO

- Comprobar el correcto funcionamiento del sistema instalado en el vehiculo
para mejorar la refrigeracién del motor.

- Realizar mediciones de las diferentes temperaturas y presiones del sistema
instalado.

- Verificar la existencia de una variacién en la temperatura de los fluidos

antes de entrar al intercambiador y luego de haber pasado por el mismo.

PROCEDIMIENTO

1. Verificar el correcto acoplamiento de los componentes del sistema en el
vehiculo antes de encenderlo

2. Inspeccionar el nivel de aceite de motor como el de refrigerante,
completarlos hasta su nivel optimo de funcionamiento en caso de ser
necesario.

3. Encender el vehiculo, inspeccionar que no existan fugas de fluido por las
tuberias adaptadas al intercambiador colocado en el vehiculo.

4. Procedemos a tomar los datos de temperatura de aceite, temperatura de
agua y presion de agua cuando el vehiculo acaba de encenderse.
Encasillar estos datos en la tabla 1

5. Realizar una segunda medicién cuando la temperatura de funcionamiento
del vehiculo ha alcanzado los 70°, 75°, 80° centigrados de funcionamiento.
Colocarlos en la tabla 1

6. Realizar una medicion de las temperaturas cuando el vehiculo haya
encendido el electro ventilador. Colocarlos en la tabla 2

7. Tomar datos en el momento en que se apaga el ventilador del vehiculo.

Colocarlos en la tabla 2
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TABULACION

Colocar los datos obtenidos del vehiculo durante su funcionamiento a las

diferentes temperaturas

TABLA 1
Temperatura | Temp. Presion en el | Temp. Presion en el
del aceite Refrigerante |refrigerante |refrigerante |refrigerante 2
1 1 2

°C oF PSI °F PSI

Al arranque | 100 0 100 0

70 158 3,5 160 3,7

75 165 4.8 169 4,9

80 174 6,8 176 7,1

Colocar los datos de temperaturas y presiones en el momento exacto en que se

enciende y se apaga el ventilador del vehiculo.

TABLA 2
Temperatura | Temp. Presiéon en el | Temp. Presiéon en el
del aceite Refrigerante |refrigerante |refrigerante |refrigerante 2
1 1 2
°C °F PS| oF PSI
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Enciende 172 7,1 176 7,2
ventilador

Ventilador se | 185 7 183 6,8
apaga

Realizar las curvas de temperatura con relacion a la presion del liquido
refrigerante, la primera curva cuando el fluido entra en el intercambiador, y la

segunda curva cuando el fluido sale del intercambiador.

A la entrada del intercambiador

90
80
70

60 /
50
40
30

20
10

Temperatura °C

0 3,5 4,8 6,8
Presion de Agua (PSI)

Temp Aceite Temp. Agua

A la salida del intercambiador
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90
80
70
60
50
40
30
20
10

Temperatura °C

0 3,7 4,9 7,1
Presion de Agua (PSI)

Temp. Aceite Temp. Agua

CUESTIONARIO

1. ¢Por que existe mayor presion en el fluido refrigerante que sale del

intercambiador?

Debido a que este liquido se encuentra a mayor temperatura que el fluido de
entrada, y como la presion aumenta proporcional al incremento de temperatura

tenemos como resultado mayor presion en el fluido a la salida del intercambiador.

2. ¢Por qué existe variacion en la temperatura del aceite tan marcada una vez

colocado el intercambiador?

Existe una significativa variacion debido a que con el intercambiador la
temperatura del aceite es mantenida a través de manejo de la temperatura del

refrigerante de agua.
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3. ¢A que régimen de funcionamiento considera usted que el intercambiador es

mas eficiente?

El intercambiador demuestra su eficiencia cuando el motor empieza a trabajar a
altos regimenes y la temperatura del aceite se mantiene a una temperatura

constante.

4. ¢ Por qué la presion del fluido al encender el vehiculo en frio es cero?

Debido a que las temperaturas de funcionamiento de los fluidos son bajas y no

generan una presion en el sistema

CONCLUSIONES

En el proyecto realizado se construy6 intercambiadores agua-aceite los
mismos que tenian como proposito principal reducir y mantener estable la
temperatura del aceite a altos regimenes de funcionamiento del motor, ya
gue es motor disefiado para altas revoluciones donde sus fluidos de
enfriamiento podrian perder sus propiedades quimicas necesarias para el

funcionamiento ideal del motor.

El vehiculo al momento de instalar el intercambiador de calor presento
algunas variantes en cuanto a temperatura de aceite se refiere, pero
esencialmente este vehiculo pudo mantener estable la temperatura del
aceite para conseguir mejor rendimiento a altos regimenes de
funcionamiento durante pruebas de ruta realizadas, con lo que obtuvimos

un rendimiento estable del motor en altos y bajos regimenes sin sentir una
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pérdida de potencia en el motor cuando este esta por un tiempo prolongado
en condiciones forzadas, donde este vehiculo antes de ser colocado un
intercambiador tenia tendencias a elevar la temperatura de los fluidos
refrigerantes como lubricantes, perdiendo potencia el vehiculo asi como
poniendo en peligro al motor debido a elevadas temperaturas de
funcionamiento debido a la pérdida de propiedades refrigerantes y
lubricantes de los fluidos.

El espacio fisico para instalar este intercambiador en el motor fue reducido
ya que su disefio fue pensado para ser utilizado dentro del carter del motor
sin complicar espacios en la parte frontal o la caja del motor del vehiculo,
sin embargo fue posible instalarlo debido a las bondades de este motor que
presenta un modelo de carter en forma de bandeja uniforme, lo que nos
beneficio para instalar un intercambiador dentro del carter que pudiera estar
sumergido dentro del aceite durante la mayoria de tiempo cuando el motor

esta funcionando.

Uno de los inconvenientes al instalar este intercambiador fue el instalar los
sensores captadores de sefiales para manometros de temperatura y
presion de agua que ingresa dentro de los intercambiadores instalados en
el interior del carter, principalmente los de tipo mecanico ya que hubo que
instalar cafierias de cobre desde las cafierias de agua que ingresan al
intercambiador hasta los mandometros ubicados en la parte interior del

vehiculo.

Hubo complejidad en la construccion de los intercambiadores debido a su
reducido tamafio lo cual dio lugar a retardar el cronograma planeado para la
ejecucion de este proyecto, ademas de la dificultad de construccion de los

intercambiadores también se presentd otro inconveniente el de encontrar en
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el mercado local mandémetros para medicion de presion de agua de tipo

automotriz.

Para la conexion de cafierias de agua que ingresen al intercambiador se
utilizo mangueras para alta presion con recubrimiento de malla de acero en
su interior de manguera lo que ayuda a mantener la confiabilidad en cuanto

a seguridad del sistema instalado se refiere.

Otro factor importante fue la colocacién de una luz testigo en caso de existir
variacion en el nivel de agua de refrigerante, es decir al momento en que
exista una fuga de fluido de agua refrigerante sea esta del intercambiador o
en cualquier sitio de circuito de refrigeracion del vehiculo esta luz se
encendera lo cual nos percatara la existencia de alguna falla en el sistema
de refrigeracion o a su vez en el intercambiador instalado. Siendo muy
importante esta luz testigo ya que si en algin momento dado llegara a fallar
el intercambiador el agua refrigerante se mezclaria con el aceite lo que

podria ocasionar dafios en el interior del motor.

Los intercambiadores debieron ser construidos de cobre ya que este
material se puede encontrar sin problemas en el mercado ademas de que
este es uno de los mas conocidos por artesanos constructores de
intercambiadores en nuestro medio. Una ventaja de utilizar este tipo de
material fue también que se encuentran acoples de conexién del mismo
material que pueden ser soldados a los intercambiadores proporcionando

mayor fiabilidad a las instalaciones realizadas.

De los intercambiadores construidos luego de haber realizado los calculos
respectivos con las variaciones de temperatura del agua refrigerante del
motor se escogio el modelo de intercambiador de tubos interiores ya que

este nos dio el mejor rendimiento en cuanto a conservacion de temperatura
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del aceite se refiere, por esto este modelo se lo escogié como definitivo

para instalarlo en el motor del automovil.

Luego de enviar una muestra de aceite del motor donde se ha realizado el
proyecto encontramos datos satisfactorios para nuestro proyecto ya que en
el aceite no existi6 presencia de humedad, que pueda comprometer las
propiedades quimicas del aceite afectando el funcionamiento del motor.

El motor mejor6 su funcionamiento significativamente en cuanto altos
regimenes de funcionamiento de refiere por lo que ahora se puede exigir
mas de este motor durante mas tiempo de uso, sin comprometer el normal
funcionamiento del mismo y brindando mayor seguridad para el conductor

al cuidado de su motor.

Se ha comprobado que con el aceite castrol 20w50 el motor funciona
Optimamente con el intercambiador instalado, ya que las propiedades
guimicas del mismo se mantienen intactas luego funcionar el motor con el

intercambiador por el periodo normal de uso del aceite.

RECOMENDACIONES

Al construir este proyecto fue necesario mucha creatividad y ingenio, para
poder cabida a los intercambiadores dentro de un carter de aceite de un
motor tan pequefio sin embargo analizando las posibles alternativas de

modelos de intercambiadores se hizo posible construirlo.

Al realizar el disefio del intercambiador se recomienda tener en cuenta el
lugar de montaje de las cafierias de acuerdo a la factibilidad que presente el
motor para realizar el acoplamiento, en nuestro caso por motivos de

espacio hubo la necesidad de modificar la posicion de una de las cafierias
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del intercambiador al extremo opuesto del carter, asi se logro conectar el

intercambiador con el sistema de refrigeracién del vehiculo.

Se recomienda probar la estanqueidad del intercambiador antes de ser
instalado en el motor con locuaz tendremos la seguridad de que este no

afectara al motor una vez que este se encuentre en pleno funcionamiento.

Los sistemas de medicion de temperaturas y presiones asi como la
instalacion de luces testigo es algo sumamente importante que lo
recomendamos realizar, ya que con esto podemos monitorear el correcto
funcionamiento del motor y del intercambiador que es la pieza modificada

instalada en el motor.

Para efectos de exactitud se recomienda utilizar manometros de
temperatura de tipo digital para poder notar la variacion de temperaturas de
manera exacta en el motor, ya que los rangos de variacion de las mismas
son muy pequefios para ser diferenciados con mandémetros de tipo

analogos.

Para el montaje de los carter de aceite se recomienda utilizar silicon en
lugar de empaque ya que gracias a sus especificaciones para altas
temperaturas este puede sustituir facil y eficazmente al empaque original
con lo cual reduciremos gastos ya que cada desmontaje de carter habria
gue sustituir un empaque, de hecho se lo hace pero se hace empaques de

silicon.

Es recomendable mantener un continuo control del estado del liquido
refrigerante como del aceite lubricante para saber si el intercambiador tuvo
fugas o existi6 consumo de los mismos debido al funcionamiento del

intercambiador y asi poder tener un estricto control del funcionamiento del
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mismo, adicionalmente de tener los mandOmetros y luces testigo de

advertencia en caso de existir algtn problema en la parte instalada.
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Castrol
R GsINNeRYT

GTX

Descripcion
Castrol GTX es un aceite multigrado de calidad superior
disefado para exceder las exigencias de los fabricantes de
vehiculos de pasajeros y camiones ligeros para la

proteccion de los motores de gasolina y turbocargados
donde se recomiende API SJ o SH

Castrol GTX 10W30 esta formulado con bases de primera
calidad y una tecnologia patentada de aditivos que
proveen una mejor proteccion contra la volatilidad que
todos los demas aceites. Castrol GTX 10W30 es el tnico
aceite convencional en el mercado que provee este tipo de
proteccion.

Adicionalmente, GTX con su excepcional estabilidad al
corte sobrepasa las demandas americanas de proteccion
contra la pérdida de viscosidad. Los aditivos anti-
oxidantes, detergentes y dispersantes protegen contra la
degradacion térmica.

. Como Castrol GTX provee mixima proteccion contra la
pérdida de viscosidad y la degradacion térmica?

El problema — Pérdida de Viscosidad
L.as condiciones extremas de los motores modernos

pueden rapidamente causar la pérdida de viscosidad de los
aceites. Altos esfuerzos cortantes pueden comprimir las
moléculas lubricantes o incluso pueden llegar a romperlas.
Estas moléculas *“dafadas™ no proveen la proteccion
necesaria al motor.
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Castrol -
T

La soluciéon - Mdaxima proteccion contra la pérdida de

viscosidad
Castrol mezcla las mas finas bases lubricantes con
mejoradores de viscosidad altamente estables al corte.
Como resultado, Castrol GTX excede las demandas
americanas de estabilidad al corte por proteccion contra la
pérdida de viscosidad.

El problema — Rompimiento Térmico
Aun bajo condiciones normales de manejo, las
temperaturas del motor pueden exceder los 400°F (600°F
para los turbos). La exposicion a estas temperaturas puede
causar la formacion de lodos, barnices y otros agentes
corrosivos. Esto puede generar la formacion de depositos
en los pistones, pegamiento de los anillos, incremento en
el consumo de aceite, pérdida de potencia y finalmente el
costoso desgaste del motor.

La soluciéon — Maxima protecciéon contra el rompimiento
térmico

Castrol GTX es especialmente formulado con aditivos
anti-oxidantes, dispersantes, inhibidores de barices y
detergentes. La accion conjunta de estos aditivos provee la
mas excepcional estabilidad térmica mientras que controla
la formacion de depositos en el motor. Castrol GTX
ofrece la mayor proteccion contra el rompimiento térmico
ain bajo las duras e intensas condiciones a las cuales
operan los motores modemos.
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Castrol
AREEIvwtomany SRS

Aplicaciones / Especificaciones

Castrol GTX excede las categorias APl SJ y SH.

En  todos los grados excede los requerimientos de
proteccion de ILSAC GF-2 y su formulacion sobrepasa los
test de motores Europeos, los test de desgaste Japoneses vy
tambicn excede los requerimientos de Ford ESE-M2C153-
Gy F,GM 6094M, GM 6085M, Chrysler Corporation
MS-0395H,  Volkswagen 5106, Porsche, Peugeot vy
Mercedes Benz.

Analisis Tipico

Caracteristica 10W 30 LW 40 SW30 20W S0
Gravedad especifica @ 157C ().X¥ (.87 (.87 (.89
Viscostdad @ 100 (', ¢St I3 136 10.7 17.2
Viscosidad a0 40 7C, ¢St 80 ) 63 153
Indice de viscosidad 143 153 160 122
Viscosidad CCS @ -107C, ¢P - 4000
Viscosidad C'CS rar - 200C, ¢ 3200 3100

Viscosidad CCS - 25°C  ¢P 3100

High Shear .\"I“.L'(Nil_\«'. g o 40 10 46
a 1SO"C (CEC T-36-A-90)

Punto de Ndez, "' - 30 - 30 33 - 24
Punto de mflamacion, COC'C 213 207 210 227

Punto dewgmicion, COC, "¢ 229 221 221 243




Installation for Pressure Pro-Lite

1. Thread the Pressure Switch into the Pressure Port on the
engine. A T-Fitting should be used if an oil pressure or fuel
pressure gauge is used along with the Pro-Lite. (If an oil

pressure or fuel pressure gauge is not being used, disregard TRANSLUCENT

the T-Fitting and thread the Switch directly into the Pressure m%’smg

Port on the engine.) Use thread sealing compound on switch

b BLACK WHITE == TO IGNITION
2. Connect one wire from the Pro-Lite to the Ignition Switch SWITCH (12v)

(12V). Connect the other wire to either terminal on the Switch, L —

as shown in diagram. Connect ground wire from the other v

Switch terminal to a good engine ground. GROUND PRESSURE SWITCH
NOTE: Do not connect Pro-Lite to a 12 volt circuit that allows it to

remain on while engine is off. Light bulb Cover will meh if USE TEFLON SEALING TAPE

Pro-Lite is left on for an extended period of time.

LINE FOR OIL PRESSURE
3. Recheck installation. The Pro-Lite will come on when the Ignition TFITTING

GAUGE (OPTIONAL)
Switch is turned on. It will go off as pressure increases.
TO PRESS. PORT
ON ENGINE
Installation for Temperature Pro-Lite
1, Thread the Temperature Switch into the Coolant Port on the
engine for water temperature, or into the Oil Pan for ol
temperature, Use thread sealing compound on switch threads.
2. Connect one wire from the Pro-Lite to the Ignition Switch
(12V), and the other wire to either terminal on the Switch, as
shown in the diagram at right. Connect the ground wire from TRANSLUCENT
the other Switch terminal to a good engine ground. COVER FOR
NOTE: Do not connect Pro-Lite to a 12V volt circuit that allows it NIGHT RAGING
to remain on while engine is off. Light bulb Cover will melt
it Pro-Lite is left on for an extended period of time. BAGK T e T
3. Recheck Installation. Start the engine and make sure the
Temperature Switch does not leak around the threads. TEMPERATURE SWITCH
GROUND USE TEFLON SEALING TAPE

Q> TO COOLANT PORT ON ENGINE
FOR WATER TEMPERATURE OR TO

OIL PAN FOR OIL TEMPERATURE

:-IMPORTANT: Some late model vehicles use electric sensors in their pressure and temperature senders for -=
engine control functions. Before removing the original sender, we recommend that you contact your
| . automotive dealer to be sure no critical functions will be disrupted.

o o T S T - o o 2o w]

SERVICE

ipping carton. Please Include a note explaining what the problem is along with your phone number, Please spocify when you need
outside of the box "RUSH REPAIR," and Auto Meter will service product within two days alter receiving It. ($10.00 charge will be
'msansmn.')nmmmmmmwmw]wm.mMm.m(umumrum”mmwmudpum

For service send your product 1o Auto Meter in a well packed shi
the product back. If you need It back immediately mark the
added to the cost of

12 MONTH LIMITED WARRANTY

mmmw.mm»'-mmmummmmmmmmmwummmnmwmh-mamm)mmmum
uwmmmnlmu12mmmuumudammnmmwnnm.mnhmqmmm-.lm.mmm
faliad due to dedects in material or woronanship. mnmnwmunwumdmhmmMmmhmmmmhunwmmmm of
he Auto Meter instruments nor shall Auto Meter Products, Inc. bo

price
for special, of ©or coste incurred due to the lallure of this product. Wamanty claims to Auto Meter
must be propaid and with dated proof of purchase. This wamanty appies only to the original purchaser of product and is A shall be limited in
duration o the said 12 month wasranty period. g the seal, use or accident, water damage, abuse, ropairs or wvoids this waranty, Auto Metar
Products, inc. any kablity for

Gua 1o breach of any written of implied warranty on all products manudactured by Auto Meter,

- _u .

FOR SERVICE SEND TO: AUTO METER PRODUCTS, INC. 413 W. Eim St., Sycamore, IL 60178 USA (815) 895-8141
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« TURBO GAUGES

Instr. No. 2650-691E

Mounting

B— VACUUM HOSE
CONNECTTO

GAUGES ONLY

T-FITTING 12V LIGHTING /Efgi)
GAUGES ONL [ﬂm CONNECT TO B e
.
s

. B
MANIFOLD . rNVLON TUBING r GROMMET "**'v'-Eﬂ

VACUUM R
’

HOSE ONTAR C{[I]:@(ID] W
’
' 4
’
FOR PRESS. & % SEALING NUT
’

GOOD GROUND

INSTALLATION INSTRUCTIONS DR
256" PRESSURE, VACUUM & S/

Light (*sea Lunar Series note below)

TURBO GAUGES
o FERRULE
’
ADAPTER
\ USE TEFLON SEALING
" TAPE OR SEALING
f 1/8" NPT ADAPTER A Lo i hocps
1/4" NPT ADAPTER PREIHNAOS
*NOTE ON LUNAR SERIES MODELS: Lunar Serles has no external light. Connect wires as shown in illustration.

tronic circuit could occur if connected incorrectly.

For maximum electro-luminescent life, Do Not wire lighting to direct 12 volt source. The lighting power source
should be routed through OEM dash control, or a separate rheostat. This will allow you to control the light inten-
sity. Also, the white wire MUST be connected to power and the black wire to a good ground. Damage to elec-

Installation

NOTE: Some late model vehicles use electronic sensors in their 3.
pressure and temperature senders for engine control
functions, Before removing the original sender, we rec-
ommend that you contact your automotive dealer to be
sure no critical functions will be disrupted. With pressure
gauges, it is beneficial to add a T- fitting to install your
new gauge and to keep the warning light operational.
This allows you to monitor the pressure and still have a
warning light to indicate emergency conditions. 4.

1. Gauges may be mounted in 2 1/16" dia. in-dash holes, or in Auto
Meter custom mounted panels. Secure gauge with mounting
clamps supplied.

2. Drill 3/8" dia. holes and install rubber grommets where pressure or
vacuum line passes through sheet metal, such as firewall. 6.

.08 -

Attach nylon pressure line to fitting on back of gauge
using adapter ferrule,and compression nut as shown in
diagram above. Route line through grommets to engine
compartment. Connect line to pressure port on engine by
using 1/8" adapter (1/4” if needed), ferrule and compres-
sion nut for turbo and pressure gauges or 1/8" adapter
and T- fitting for vacuum gauge.

Make sure line is free from hazard of moving parts or hot
engine components. It is recommended that Auto Meter
3224 or 3225 copper tubing kits be used where a poten-
tial hazard exits.

. Start engine and thoroughly check installation for leaks.

Twist in light socket assembly and connect one wire to
dash lighting circuit or other 12V power source and the
other wire to a good ground.
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ANEXO B1

" TABLA A9

Propiedades del agua (liquido saturado)*.

2
Nota: Gr Pr = sbre, x> AT
pk
%|§Nn.m —\—Bu.eﬁ

°F °C c,, kl/kg-°C p, kg/m’ u, kg/m-s k, Wim-°C Pr pk -’

32 0 4,225 999.8 1,79 x 10°° 0,566 13,25

40 444 4,208 999.8 1,55 0,575 11,35 1,91 x 10°
50 10 4,195 999,2 1,31 0,585 9.40 6,34 x 10°
60 15,56 4,186 998.6 1,12 0,595 788 1,08 x 10"
70 21,11 4,179 997.4 9.8 x 10°* 0,604 6,78 1,46 x 10"
80 26,67 4,179 9958 8.6 0,614 585 1,91 x 10
90 32,22 4,174 9949 7,65 0,623 5,12 2,48 x 10
100 37,78 4,174 9930 6,82 0,630 4,53 33 x 10
110 43,33 4,174 990.,6 6,16 0,637 4,04 4,19 x 10
120 48,89 4,174 988.8 5,62 0,644 3,64 4,89 x 10"
130 54,44 4179 985,7 513 0.649 3,30 5,66 x 10
140 60 4,179 983,3 471 0,654 3,01 6,48 x 10"
150 65,55 4,183 980,3 43 0,659 2,73 7,62 x 10
160 71,11 4,186 977.3 4,01 0,665 2,53 8,84 x 10"
170 76,67 4,191 973,7 372 0,668 233 9,85 x 10"
180 82,22 4,195 970,2 347 0.673 2,16 1,09 x 10"
190 87,78 4,199 966,7 327 0,675 2,03

200 93,33 4204 963.2 306 0,678 1,90

220 1044 4216 955.1 2,67 0,684 1,66

240 115,6 4,229 946.7 244 0,685 1,51

260 126,7 4,250 9372 2,19 0,685 1,36

280 137.8 4271 928.1 198 0,685 1.24

300 1489 4,296 918,0 1,86 0,684 1,17

350 176,7 4371 890.4 1,57 0,677 1,02

400 204.4 4467 859.4 1,36 0,665 1,00
450 2322 4,585 825,7 1,20 0,646 085

500 260 4,731 785,2 1,07 0,616 0.83

550 287,7 5,024 735,5 9,51 x 10°°

600 315.6 5,703 678,7 8,68

* Adaptado al SI de A. L. Brown y S. M. Marco: Introduction to Heat Transfer, 3* ed., McGraw-Hill Book Company, Nueva York, 1958.
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ANEXO B2

TABLA 10.1
Valores aproximados de los coeficientes globales de transferencia de calor.

U

Situacién real Btu/h - ft* . °F W/m?.°C
Pared exterior de ladrillo, yeso en el

interior, sin aislar 0,45 2,55
Pared exterior estructural, yeso en el

interior, sin aislar 0,25 1,42
Con aislamiento de lana de roca ‘ 0,07 Siagia
Ventana de vidrio plano 1,10 6,2
Ventanas de doble vidrio plano 0,40 23
Condensador de vapor de agua 200-1.000 1.100-5.600
Calentador del agua de alimentacién 200-1.500 1.100-8.500
Condensador de Freén-12 refrigerado con

agua : ; 50-150 280-850
Cambiador de calor agua-agua 150-300 850-1.700
Cambiador de calor de tubo con aletas,

agua en los tubos, aire transversalmente

a los tubos 5-10 25-55
Cambiador de calor agua-aceite | 20-60  110-350
Vapor de agua-fuel oil ligero e 30-60 170-340
Vapor de agua-fuel oil pesado ' 10-30 56-170
Vapor de agua-queroseno o gasolina 50-200 280-1.140
Cambiador de calor de tubo con aletas, ’

vapor de agua en los tubos, aire

alrededor de los tubos 5-50 28-280
Condensador de amonfaco, agua en los

tubos ‘ 150-250 850-1.400
Condensador de alcohol, agua en los

tubos 45-120 255-680
Cambiador de calor gas-gas 2-8 10-40
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